








Hydrodynarnic Lubrication Theory for Squeeze Fi1rn 
of Non-Newtonian Power Law F1uid 
Part 1 Parallel Disk Type Squeeze Fi1rn 
Motoyoshi TACHIBANA and Nobuyoshi KAWABATA 
( Received Feb. 10， 1984 ) 
Ana1ysis of 1aminar squeezing f10w of a non-Newtonian 
power 1aw f1uid between three kinds of para11e1 disks 
( fundarnenta1， stepped and annular) was carr ied out on the 
basis of the 1ubrication approximation. Ana1ytic expres-
sions for the pressure distribution， the load capacity and 
the thickness田 timerelation of squeeze fi1rns are presented. 
































aX1 - aX2， aX2 - v， aX3 aX2 
となる3)式中の粘性応力 τ12と τ32は，一般に，
τ12 = f(IIe) • e12 = f(IIe)・芋L i 
UX2 
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となる O 今，図 2のような Sユitを通る指数則流体の二次元的流れに，式(1)'"(3)を適用すると，
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である O 速度 Vrは，式(4)を準用すると
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となる O 式(ω6ω)より，流量Qは
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p = 2(千九・(~)申1r-Llr 平行円板形スクイズ膜-有中央孔型図 5
となる O 式切の最高圧力の半径位置パラメータ A==Ro/R2は，式伺より，次式で決定される O
fJ(4:-rydf-GI(rbdf=O 倒
負荷容量Wは，





となる O スクイズ膜の諸特性量は，次のようになる O
九三主=(π+3)・ 1-K2 r:5-ffdr* 
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40 1 基本型 基本型スクイズ膜の諸特性の計算結果を，図 6...図10に示したO図 6は，非ニュー
トン指数則流体の指数九をパラメータとして，無次元圧力五(三P/Pm)を無次元半径 r況に対し
図示したものである O 九の効果は，了/R""O. 5で逆の傾向を示すO この効果を，ニュートン流体へ









O o Oa5 











? tO 0.5 
図 7 基本型九 /PMl'"'-'了/R
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図10 基本型 H .. T 
らの逸脱が著しくなるのが見出される O 最高圧力PMmax ( ==Pm臼 /Pm)と九の関係を図示したのが図
8で， PM明日は nの増加と共に減少するO このような圧力分布の変化は，スクイズ膜の負荷容量に
影響を及ぼすO 非ニュ トン流体のスクイズ膜の負荷容量Wを，ニュートン流体のものW1への比
W/W1であらわすと，それは，負荷容量比係数 Cwと負荷容量数 NLCの積であらわされる O スクイズ
膜の負荷容量への非ニュートン効果は，同ーの負荷容量数のもとでは，負荷容量比係数により評価
されるo CWとπの関係を，図 9に示したO との図より， CWはπの増加と共に増加することが見出
され，ずり流動化(九く 1)を示す非ニュートン流体では， CWがニュートン流体にくらべ減少し，そ
の度合は，非ニュートン挙動の強化と共に顕著になるのがわかる O スクイズ膜の無次元膜厚H(==
H/Ho)の変換時間 T(三七/ts)に対する関係を図示したのが，図 10であり nの効果が，短時間
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域と長時間域で逆になることが見出されるO スクイズ膜厚を特性づけるパラメータの半減時間Tlh
(表 3. 耳s= 0と表記〉は nの増加と共に減少するのがわかるO
4.2 段っき型 段っき型スクイズ膜の計算結果を，図1....図15と表 2に示した。図11は，段っき
部の半径パラメータ K(三 RI/R2)=0.3，深さパラメータ Hs/Hz= 1における PMとr/R2の関係を
図示したものであるo r /Rz :O. 5... O. 6で，九のPMへの効果の逆転がみられ，段っき部(K=O.3)
でのスクイズ膜厚さの増加による圧力低下がみられる以外. PM とr/Rzの関係は，基本型の結果に
類似したものとなる O しかし .KがO.3→ O. 5→ O. 7と増加し. O. 7になると，九の効果の逆転位





には，基本型の結果 (Hs1Hz = 0 )を併記したO 段っき型のPM 7Ia:r:は，パラメータに関係なく，基本
型より，より低いo また ・PM7IaXは.Hs/HzやEの増加と共に減少するのがわかるo Cwと九の関係
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C Hs /H2 = 1 ) 
1.5 1.0 0.5 
PMm叫 .....n段っき型図14
C Hs /H2' K) 
下問2。 2 4 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7 
0.0001 0.4448 0.4429 0.4412 0.4854 0.4419 0.4339 0.4598 0.4410 0.4268 0.4295 
0.200 0.6149 0.6125 0.6065 0.6400 0.6115 0.5984 0.6078 0.6108 0.5917 0.5768 
0.400 0.7157 0.7136 0.7060 0.7245 0.7129 0.6994 0.6959 0.7124 0.6947 0.6725 
0.600 0.8076 0.8061 0.7992 0.8066 0.8056 0.7948 0.7860 0.8054 0.7920 0.7713 
0.800 0.9009 0.9007 0.8959 0.8971 0.8999 0.8937 0.8864 0.8998 0.8925 0.8796 
1.000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1. 00 
1.200 1.1078 1.1086 1.1141 1. 1176 1.1087 1.1161 1.1286 1.1088 1.1170 1.1343 
1.400 1.2263 1.2280 1.2402 1.2519 1.2282 1.2440 1.2740 1.2283 1.2456 1.2844 
1.600 1.3577 1.3601 1.3802 1.4048 1.3605 1.3856 1.4379 1.3606 1.3878 1.4525 
1.800 1.5037 1.5070 1.5360 1.5783 1.5075 1.5430 1.6225 1.5076 1.5456 1.6411 
2.000 1.6667 1.6708 1. 7097 1.7749 1.6713 1.7182 1.8305 1.6715 1.7213 1.8528 












図15 段っき型 H2 ... T C K = O. 5， Hs = 1 ) 
は， Hs/H2とEに依存するが，その効果は，比較的小さいoそ 表 3 段っき型 Tlh'"'"'九
こで，数値計算結果を，表 2に示した O この表より，非ニュー
トン効果が，ずり流動化 (π く 1)の場合.K三 0.5，Hs厄 2豆
4では，段っき型の Cwは，基本型の結果 CHs/H2=0)に，大
略，一致することが見出される O スクイズ膜の膜厚の時間特性
C H2 ==H2/目。.....T)の一例を，図15に示したO 膜厚の時間特性
への九の効果は，短時間域と長時間域で逆転するが，その逆転特性時間は，パラメータ KとHsC==
Hs/Ha)に依存するO膜厚の半減時間Tゅの計算結果を，表 3に示したO 段っき型の T1/2は，基本
型 CHs= 0 )にくらべ，小さくなり， Kの増加と共に減少するのがわかる O
4. 3 有中央孔型 有中央孔型スクイズ膜の諸特性の計算結果を，図16...図20に示したO 図16は，




るO 図16と同条件下の九/PM1とr/R2の関係を，図17に示したo PM閉山部での PM/PM1の最大Cnく
1 )・最小 Cn> 1 )挙動が確認される o PM市町は，九と Kに依存するが，PMmaXとKの関係を図示
したのが，図18であるo PM前日は，九に独立に，基本型(図 8)より小さく，一定なKのもとでは.
九の増加と共に減少するO なお.K孟 O.5では・ PM市町は Kに独立となり，九のみに依存するよう
になるo Cwと九の関係は，図19のように .Kにより，複雑な変化を示し .Kがある程度大きくなる
と，ずり流動化域(ゆく 1)において，九の減少と共に Cwが増加することが見出される O すなわち，
流体の粘性挙動のずり流動化により，スクイズ膜の負荷容量が増強される。このような挙動は，基
本型や段っき型のスクイズ膜にはみとめられず，有中央孔型スクイズ膜に固有なものと考えられる O
スクイズ膜厚の時間特性 CH三 H/Ho.........T )の一例を，図20に示し，膜厚の半減時間T1/2の計算結果
I~ 。 0.3 0.5 0.7 
0.333 4.0503 3.8774 3.1618 1.7563 
0.500 3.0478 2.9718 2.6083 1.7458 
0.667 2.6265 2.5844 2.3567 1.7424 
1.000 2.2501 2.2330 2.1185 1.7448 
1.500 2.0266 2.0207 1.9681 1.7532 
2.0ト n=上
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図16 有中央孔型 PM "" r/R2 
0.5 
表 4 有中央孔型 T 1/2.... n 
子¥主 O 0.01 0.25 0.50 0.75 
0.333 4.0503 1.6711 0.4808 0.0930 0.0058 
0.500 3.0478 1.7222 0.6489 0.1881 0.0234 
0.667 2.6265 1.7446 0.7513 0.2668 0.0469 
1.000 2.2501 1.7617 0.8690 0.3780 0.0939 
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